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条 背 军 的 形态 和 生物 学 人 研究 


1 '2 二 1 二 三 1 区 
付 新 华 ', Ohba Nobuyoshi , 雷 朝 亮 
(1. 华中 农业 大 学 植物 科技 学 院 ， 昆虫 资源 研究 了 所, 武汉 430070; 2. Yokosuka City Museum，Yokosuka，238，jJapan ) 


摘要 : 首次 在 中 国 大 陆 发 现 水 栖 莹 火 虫 条 背 莹 Luciola suistriaa。 形 态 观 察 发 现 ,条 背 曹 成 虫 橙黄 色 ， 鞘 诅 末 端 灰 黑色 :发 光 器 
均 为 白色 , 雄 虫 上 友 光 器 位 于 第 5、6 腹 节 ,位 于 第 5 腹 市 的 发 光 器 呈 禹 状 , 第 6 腹 节 的 发 光 器 呈 “V ”字形 ; 肉 虫 的 发 光 器 呈 种 状 ， 
位 于 第 5 腹 市 ; 卵 李 圆 形 ,橙黄 色 。 幼 虫 有 两 种 形态 ,1 ~2 哈 具 有 7 对 呼吸 鳃 ,3~6 龄 幼虫 无 呼吸 鳃 。 幼 虫 具 有 一 对 发 范 器 ， 
位 于 第 7 腹 节 腹面 ; 初 师 期 仍 保留 幼虫 形态 的 发 光 器 , 后 呈现 成 虫 的 发 光 嚣 , 两 种 形态 的 发 光 器 并 存 直至 羽化 。 对 条 背 董 生活 
史 及 习性 调 伍 发 现 , 条 篆 齐 生活 在 水 草 较 多 的 凶 塘 湖泊 和 流速 绥 慢 的 河流 中 。 该 虫 工 年 发 生 工 代 , 以 幼虫 在 水 中 越冬 ,5 月 
初 老 熟 幼虫 开始 上 尾 化 晴 。 在 253% 下 ,条 背 莹 预 晴 期 平均 为 6.17 天 , 肾 期 平均 为 4.43 天。 成虫 月 上 旬 至 9 月 中 旬 发 生 。 日 
落后 的 1h 内 是 条 背 萤 成 忠 因 光 求 伪 的 最 候 期 。 儿 期 平均 12.5 天 。 幼 虫 的 猎物 为 静水 椎 实 螺 Prnaea staenaR ,四 旋 曙 
Cyraulus conwexiusculus 等 ,天 栈 为 克 氏 原 获 是 Procambarus clarkii、 中 华 绒毛 艇 riocheir sinensis、 章 鱼 Cienopharyngodon idellus 等 。 
利用 光谱 仪 对 条 背 蓝 的 发 花花 谱 进行 测定 发 现 ,条 和 背 覃 的 查 光 光 谐 为 425 ~ 603 nm, 峰值 为 504 nm, 颜色 为 黄 绿 混合 色 。 
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Morphological and biological observations on aquatic firefly Luciola substriata 


(Gorham) (Coleoptera: Lampyridae ) in China 

FU Xin-Hua ，OHBA Nobuyoshi’, LEI Chao-Liang“《1. Institute of Insect Resources Research, College of Plant 
Sclence and Technology，Huazhong Agricultural University， Wuhan 430070, China; 2. Yokosuka City Museum， 
Yokosuka，238， Japany) 

Abstract: The aquatic firefly Luciola substriata (Gorham) was newly found in the mainland of China. The external 
morphological studies showed adults were yellow in the whole except that the head and the end of elytra were black in 
ventral view. The light organs of adults were all cream white. Males had two luminescent organs, the first one at the Sth 
abdominal segment 1s rectangular in shape whereas the second one at the 6 也 abdominal segment V-shaped. Females had 
only one luminescent organ in rectangular shape located at the fifth abdominal segment. Eggs were elliptic and yellow- 
orange in color. There were two types of larva. The lst - 2nd instar larva had 7 pairs of branched tracheal gills located 
laterally on the lst - 7th abdominal segment. The 3rd - 6th instar larva had no gills. Larva had a pair of spot-shaped 
light organs located at the 7th abdominal segment. The larval light organs regressed and were replaced by adult lantern in 
the pupal stage. Luciola substriata was normally found in ponds; lakes and rivers with flourish duckweeds and other 
aduatic vegetation. The firefly occurred one generation per year. The last-instar larva climbed the strand and constructed 
eatthen pupa cells, in which prepupal, pupal and preimaginal stages were spent till it matured in May next year. The 
prepupal stage lasted 6.17 days，and the pupal stage lastd 4.43 days; in room temperature. The imaginal period lasted 
from May to mid-September. The courtship flashing activity reached peak one hour after sunset. Eggs hatched after 12.5 
days. Prey records included 2 species of aquatic snails, Lymnaea stagnalis and Gyraulus corwexiusculus. Three 
predators of this firefly were recorded: red swamp crayfish ( Procambarus clarkii), crab ( Eriocheir sinensis ) and grass 
carp C Ctenopharyngodon idellus ). The light spectrum emitted by Luciola substriata was measured as 425 - 603 nm with 
the peak 504 nm. 
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重 火 虫 泛 指 鞘 码 目 草 科 (Coleoptera: Lampyridae》 
昆 忠 ,全 世界 已 记录 2 000 多 种 ,分 布 在 温带 , 亚 热 
带 和 热带 地 区 (Mcdermott，1964)。 其 独特 的 发 光 原 
理 及 体内 两 种 发 光 物 质 效 光 素 酶 和 荧光 素 已 广泛 应 
用 于 临床 医学 、 环 境 临 测 等 领域 (Robert，1998), 从 
而 使 它 可 能 成 为 一 种 非常 有 价值 的 资源 昆虫 。 独 特 
的 发 光 行 为 不 仅 使 它 成 为 一 类 重要 的 观赏 性 昆 上 忠 ， 
而 且 是 研究 昆虫 种 内 信息 交流 及 信息 交流 信和 号 进化 
的 实验 对 象 。 董 火 虫 依照 成 虫 的 活动 规律 分 为 昼 行 
性 、 恒 夜 两 行 型 和 夜行 型 ;依照 幼虫 生活 的 环境 ,分 
为 陆 栖 、 水 栖 和 半 水 栖 三 类 (Ohba，1988)。 国 内 少 
有 莹 火 忠 方面 的 研究 报道 , 国外 则 在 陆 栖 莹 火 忠 的 
发 光 机 制 (Robert，1998) 及 其 信号 通讯 系统 的 行为 
生态 学 研究 (Lloyd，1966; Branham，1996) 报 道 较 多 。 
水 栖 莉 火 虫 是 一 类 非常 和 有 的 萤火虫 , 仅 分 布 于 亚 
洲 及 牙买加 等 地 区 《Bushman，1984), 日 本 及 中 国人 台 
湾 有 少量 研究 报道 (Ohba，1988，1996; 陈 素 复 等 ， 
1997; 何 健 匀 等 ，1998)。 近 年 来 由 于 环境 恶化 及 人 
为 捕捉 等 原因 导致 董 火 虫 数 量 大 量 减 少 ,特别 是 一 
些 稀有 的 水 栖 类 萤火虫 种 类 已 濒临 灭绝 COhba， 
1996)。 

条 背 萤 Luciola substriata 《Corham) 于 1998 年 在 
我 国 首 次 记录 于 台湾 〈 何 健 匀 等 ，1998) 后 , 骨 无 新 
的 研究 报道 。 作 者 在 2000 年 研究 陆 生 萤火虫 时 ,在 
湖北 省 武汉 市 采集 到 了 条 背 莹 。 经 过 调查 研究 发 
现 ,条 背 莉 分 布 在 湖北 省 武汉 洪湖、 孝感 等 地 区 的 
湖泊 江河 内 。 为 了 保护 及 开发 利用 这 种 珍稀 的 水 栖 
萤火虫 资源 ,本 文 对 条 背 董 的 形态 和 生物 学 特性 进 
行 了 研究 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 虫 源 

条 背 莉 的 成 虫 ,发 育 中 及 老龄 幼虫 均 采 目 湖 北 
省 武汉 市 华中 农业 大 学 附近 的 鱼 塘 。 
1.2 方法 
1.2.1 形态 换 述 : 利用 Nikon Fx-35 型 解剖 镜 对 条 
背 董 的 4 种 忠 态 的 活体 标本 及 酒精 浸泡 标本 进行 观 
罕 , 采 用 九宫 格 法 绘图 及 SONY DSC-F717 型 数码 相 
机 拍摄。 
1.2.2 人 工 饲养 : (1) 旷 的 采集 :室温 2$% 、 水 温 
22% 下 ,在 一 个 长 方形 的 玻 镶 缸 (40 cm x 25 em x 25 


cm) 内 用 土 堆 一 个 三 角形 斜坡 C20 cm x 25 cm x 20 
cm), 在 水 氏 中 加 入 5 cm 高 的 水 ,并 在 水 面 上 铺 满 舍 
萍 Spirodela polyrhiza。 将 采集 到 的 肉 雄 成 忠 放 入 水 
虹 内 ,并 用 纱 网 日 住 玻 璃 虹 防 止 成 忠 逃 竟 。 交 配 后 
的 肉 忠 降落 到 漂浮 在 水 中 迪 溢 上 ,在 迪 萍 的 背面 产 
明 。 每 天 检查 迷 萍 背面 是 人 理 着 卵 。(2) 初 龄 幼虫 的 
饲养 :在 一 个 27 cm x 20 cm x 6 em 的 透明 塑料 盒 内 
保持 3 em 深度 的 水 ,将 着 卵 的 烷 济 放 入 塑料 盒 , 使 
卵 浸 没 于 水 中 , 在 室温 25C、 水 温 22% 下 孵化 。 幼 
请 骨 化 后 ,加 入 刚 旷 化 的 水 生 螺 类 作为 食物 进行 饲 
养 。(3) 发 育 中 龄 幼虫 的 饲养 :将 从 野外 采集 到 的 发 
育 中 龄 幼虫 移入 一 个 无 盖 的 长 方形 玻璃 抽 (70 cm x 
50 cm x 50 em) 进行 饲养 ,所内 注入 30 ~ 40 em 深度 
的 清水 , 饶 压 铺 一 层 2 ~3 cm 厚 经 过 消毒 的 水 草 沙 ， 
放 少 许 水 草 、 木 抉 、 石 块 、 枯 叶 , 在 玻璃 氏 的 上 面 安 装 
抽水 过 滤 装 置 , 使 水 缸 内 的 水 保持 循环 流动 。 缸 内 
水 温 控 制 在 22% 。 在 号 的 上 面 放 置 一 蔓 日 光 灯 (40 
W), 光照 时 间 每 天 12 hp。 从 时 外 采集 条 背 莹 的 食物 
水 生 螺 类 投入 凶 内 ,每 隔 15 天 更 换 一 次 水 。(47? 师 
化 及 羽化 : 当 饲 养 在 大 型 饲养 全 内 的 老 熟 幼虫 越冬 
至 第 二 年 4 月 底 时 ,在 一 个 60 cm x 40 cmx20 cm 的 
透明 玻璃 缸 内 铺 一 层 2 cm 厚 的 水 草 砂 ,在 抽 的 一 端 
堆 一 个 长 30 em ;高 15 cm 的 泥土 和 斜坡。 将 老 熟 幼 
忠 及 水 生 螺 类 放 入 玻璃 氏 内 继续 饲养 。 当 发 现 幼 忠 
上 量 做 晴 宝 时 ,用 手术 丸 将 晴 室 切割 下 来 放 入 一 个 
直径 5 om、 高 3 cm 的 透明 小 塑料 盒 内 , 小 盒 内 有 滥 
润 的 脱脂 覃 以 保持 晴 室 湿润 , 盖 上 盖子 以 防止 成 中 
羽化 逃 选 。 在 肾 室 上 方 开 一 个 小 口 ,每 天 观察 化 是 
及 羽化 情况 。 计 算 肉 雄师 的 预 晴 期 ( 老 熟 幼虫 做 好 
师 室 全 化 师 的 时 间 7 和 师 期 。 

1.2.3 野外 调查 :在 湖北 省 武汉 市 华中 农业 大 学 附 
近 条 背 莉 生存 的 长 方形 鱼 塘 (20 mx30 m) 内 调 得 其 
猜 物 及 天 收 :调查 条 背 莉 幼虫 捕食 、 发 光 、 上 量化 师 
行为 和 幼虫 上 量化 师 时 间 , 成虫 羽化 时 间 及 成 虫 产 
明 行 为 等 。 

1.2.4 条 背 和 至 发光 光谱 的 测定 : 用 水 谱 仪 (Ocean 
Optics Inc PC10007 测 定 条 到 宣 的 发 沦 光 庶 。 交 谐 仪 
与 电脑 连接 , 夜晚 在 上 暗 宇 内 将 探测 头 牌 下放 置 于 活 
体 条 背 笃 成 忠 发 光 器 上 方 3 ~ 4 mm 处 , 当 探 测 头 采 
集 到 条 背 莹 的 内 交 脉 冲 后 ,光谱 分 析 软 件 得 出 一 组 
波长 与 相对 光 强 的 数据 。 输 入 Fxcel 软件 , 绘制 光 


谱 图 。 
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1.2.5 条 背 纤 成 虫 发 光 节 律 的 观测 : 8 月 初 在 上 述 
野外 调查 的 鱼 塘 , 从 20:00 至 次 日 凌晨 5:30 连续 30 
天 人 工 观察 记录 雄 成 虫 起 飞 时 间 ,每 30 min 雄 虫 平 
均 飞 行 闪光 求偶 的 虫 数 , 平均 停留 在 叶片 上 闪光 求 
偶 的 雌雄 虫 数 和 平均 闪光 求偶 总 虫 数 。 








2.1.1 成 虫 : 虫 体 橙 黄色 , 雄 虫 体 长 约 10.02 + 


3.12 mm (mn=23)(mean+SD), 肉 虫 体 长 约 10.86t+ 
2.24 mm (n = 25)。 和 鞘翅 末端 为 灰 黑 色 。 头 部 突出 
于 前 胸 背 板 外 。 雄 性 复眼 发 达 , 黑 色 , 近 球形 , 占 头 
部 比例 较 大 。 肉 虫 复 眼 较 雄 虫 略 小 。 肉 雄 虫 触角 丝 
状 , 共 11 节 。 触 角 长 约 3.80+ 上 0.67 mm (n = 19). 
上 统 浅 黑色 ,镰刀 状 ,末端 较 尖 。 下 梳 须 4 节 , 下 层 
须 3 节 。 





图 1 杀 背 虱 的 成 虫 


Fig. 1 


Adults of Luciola substriata 


A. 纵 性 成 虫 腹面 Male adult in ventral view; B. 纵 性 成 虫 背 面 Male adult in dorsal view; 
C. 多 性 成 虫 腹部 Abdomen of female adult in ventral view; LO ,发 光 器 Light organ . 


前 胸 背 板 为 橙黄 色 , 有 一 对 浅黄 色 的 斑点 。 胞 
足 的 基 节 、 转 节 和 腿 节 为 黄色 , 腿 节 和 肥 节 均 多 毛 。 
踊 节 和 爪 均 黑 色 。 期 怒 多 毛 , 长 约 7.27 + 1.86 mm 
(na=16) ,末端 灰 黑 色 ,并 遮 住 腹 部 。 中 缝 处 有 1 条 
明显 的 灰白 色 条 纹 ( 图 1B)。 可 见 腹 节 6 节 , 梭 虫 第 
3 可 见 腹 节 、 肉 虫 第 4 节 下 方 有 1 条 黑 带 ,中 间 纤 细 
而 两 边 较 粗 。 成 虫 发 光 喝 均 为 白色 , 雄 虫 第 5.6 腹 
节 为 发 光 器 ,位 于 第 5 腹 节 的 发 光 况 呈 带 状 ,第 6 腹 
节 的 发 光 器 呈 “V" 字 形 ( 图 1A); 上 肉 虫 第 5 腹 节 为 发 
光 器 , 带 状 (图 1C)。 雄 虫 外 生殖 器 较 小 , 阳 基 为 三 
叶 型 , 阳 基 鞘 狭 长 。 

2.1.2 卵 : 椭圆 形 , 长 约 0.85 +0.14 mm (nm = 27)， 
橙黄 色 ( 图 2)。 卵 在 发 育 过 程 中 ,颜色 不 发 生变 化 。 
2.1.3 幼虫 : 有 两 种 形态 。1 ~ 2 龄 幼虫 浅 灰 色 。 
虫 体 局 平 ,多 毛 。 头 细 长 ,上 颗 呈 镰刀 状 ,末端 尖锐 。 
有 一 对 侧 单眼 。 前 、 中、 后 胸 背 板 侧 缘 密生 细 长 刺 
毛 , 具 一 黑色 “" 八 " 字 纹 。 足 扁平 , 桨 状 。 有 7 对 呼吸 





图 2 条 背 莉 产 在 紫 萍 Spirodela polyrhiza 背面 的 卵 团 
Fig. 2 Egg mass laid by adults of Luciola substriata 
on reverse side of duckweed Spirodela polyrhiza 


鳃 ,分 别 位 于 腹部 第 1 ~ 7 节 , 呼 吸 鳃 多 毛 。 腹 部 1 
~7 节 背 板 有 2 列 等 距 对 称 的 刺 。 尾 节 呈 燕尾 状 ， 
有 粘 附 器 官 (图 3A)。3 ~6 龄 幼虫 形态 与 1~2 零 幼 
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虫 差别 非 常 大 - 体 色 灰 褐色 ,. 虫 体 呈 船形 .老龄 幼虫 
长 约 16.40+ 上 3.84 mm (n = 25). 呼吸 鳃 消失 , 体 表 
光滑 ， 触角 4 节 , 灰 褐色 - 一 对 侧 单眼 ,黑色 .位 于 
触角 后 方 。 前 胸痛 板 呈 尖 梯 形 , 最 大 宽度 为 2.26 
rm 中 .后 胸痛 板 呈 算 形 足 忆 平 . 腹部 背面 有 2 
列 对称 的 纵 将 ,腹面 沿 中 线 左右 各 有 一 条 等 距 对 称 
的 止 裂 线 . 第 7 腹 节 腹面 有 2 条 白色 小 点 .为 其 发 
光 医 . 尾 节 呈 敬 尾 状 .有 粘 附 右 官 (图 3B.C) 

2.1.4 师 : 体 长 约 9.62+2.78 mm (n=18) 师 最 
初 颜色 为 乳白 色 , 发 育 至 第 3 天 开始 褐 化 。 发 育 后 
期 的 师 前 .中 .后 胸 均 为 橙黄 色 . 中 胸 较 宽 ,鞘翅 芽 橙 
黄色 师 可 见 腹 节 6 节 , 第 4 腹 节 下 方 有 一 黑色 的 
凹 槽 形 图 案 . 雄师 发 光 器 位 于 第 5.6 腹 节 ,. 与 雄 成 
虫 发 光 器 形状 一 致 ” 后 胸 背 板 及 第 1 ~5 腹 节 背 板 
的 后 侧 各 有 1 对 小 突起 雌 师 初期 .第 6 腹 节 有 1 
对 小 而 加 的 发 光 器 , 即 保留 的 幼虫 发 光 毅 ; 晴 发 育 到 
中 期 .第 5 腹 节 变 为 乳 日 色 市 状 . 呈 现 明 显 的 成 虫 发 
光 器 .同时 幼虫 发 光 器 并 存 直 至 羽化 (图 4) 








图 3 条 背 莉 的 幼虫 
Fig. 3 Larae of Luciola substrunta 
A.1~2 龄 功 虫 背面 观 1st - 2nd instar lanvae in dorsal view; B. 3~6 
零 功 虫 痛 面 观 3rd - 6th instar larvae in dorsal view; C, 3~6 苍 功 虫 
量 面 观 3rd - 6th instar ljarvae in ventral view. LLO: 幼 虫 发 光 器 Larval 


light organ. 


图 4 杀 背 董 晴 腹面 观 


Fig. 4 Pupae of Luciola substriata in ventral view. 


2.2 生活 史 

条 背 莹 在 武汉 地 区 1 年 发 生 1 代 ,以 幼虫 在 水 
中 越冬 。 幼 虫 水 生 , 老 熟 幼虫 上 兰 化 晴 ,成 虫 在 陆地 
上 发 出 具有 种 特异 性 的 闪光 进行 求偶 交配 ,交配 后 
的 肉 莉 将 卵 产 在 水 中 的 植物 上 - 条 背 萤 各 虫 态 发 生 
不 整齐 ,5 月 初 老 熟 幼虫 开始 上 岸 化 师 ; 在 25 总 下， 
雄 虫 预 肾 期 平均 为 6.36+1.5 天 (n= 14) , 师 期 平均 


为 4.43+1.01 天 (n =14); 肉 虫 预 师 期 平均 为 5.89 
+1.45 天 (nn =9), 师 期 平均 为 4.44+ 上 0.73 天 (n= 
9), 成 虫 5 月 上 旬 至 9 月 中 旬 发 生 , 有 两 个 高 峰 期 ， 
分 别 是 5 月 上 旬 和 8 月 上 旬 ; 卵 5 月 中 旬 至 10 月初 
出 现 ,5 月 中 旬 和 8 月 中 旬 为 产 旷 盛 期 。 旷 期 12.5 
+3.75 天 (mn =32)。 条 背 莉 在 湖北 省 的 年 生活 史 见 
表 1 。 
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表 1 条 背 莹 在 湖北 省 的 年 生活 史 
Table 1 Life cycle of Laciola substriata in Hubei Province, China 


TI~4 月 Jan. - Apr. 5 月 May 6 月 Jun. 7 月 hl. 
六 和信 全 全 六 从 人 站 信人 站 
直译 人 于 
委 @@ 是 县 用 有 
-幼虫 ,全 肾 , + 成 虫 ,二 川 
2.3 习性 
2.3.1 生境 及 猜 物 .天 敌 调 查 : 条 背 萤 生活 在 水 草 


较 多 的 池塘 湖泊 和 流速 较 慢 的 河道 里 ,生境 内 常见 
的 几 种 水 草 为 案 深 Spirodela polyrhiza、 槐 叶 辣 
Salvinia natans、 公 菜 Hydrocharis dubia、 凤 有 眼 连 
Eichhornia crassipes 等 。 幼 虫 只 捕食 活 的 小 型 水 生 螺 
类 , 幼虫 既 可 在 水 下 也 可 在 贴近 水 面 的 水 生 植 物 上 
捕食 水 生 螺 类 。 其 猜 物 主要 是 静水 椎 实 螺 Lymnaea 
stagnaliss 屿 讶 崇 Gyraulus conwexiusculus。 当 幼 忠 发 
现 猎物 后 , 绥 慢 人 息 近 水 生 螺 类 并 迅速 用 尖锐 发 达 的 
上 蜂 紧 咬 住 水 生 螺 关 的 头 部 ,同时 利用 尾部 末端 的 
粘 附 器 官 附着 在 漂浮 植物 或 水 底 , 阁 水 生 螺 类 剧烈 
地 摆动 螺 达 以 摆脱 幼虫 的 捕食 , 幼虫 则 将 腹部 卷曲 
缠绕 在 螺 充 上 , 持续 攻击 取 食 。 幼 虫 的 天 敢 有 克 氏 
原 歼 是 Procambarus clarkii、 中 华 绒毛 钥 Eriocheir 
sinensis\ 章 角 Ctenopharyngodon idellus 等 。 
2.3.2 幼虫 游泳 、 发 光 及 筑 造 晴 室 行为 观察 : 条 背 
董 的 幼虫 既 可 在 水 面 上 游 动 ,也 可 在 水 底 潜 行 。1 ~ 
2 龄 幼虫 具有 独特 的 呼吸 器 官 一 呼吸 鳃 ,可 在 水 
中 呼吸 。 当 幼虫 发 育 至 3 龄 时 ,呼吸 印 赔 挥 ,利用 发 
达 的 气管 进行 呼吸 , 内 部 解剖 发 现 气门 连接 着 粗大 
的 银白 色 气管 ,可 以 储存 大 量 的 氧气 以 供 幼虫 在 水 
底 长 时 间 疯 食 和 捕食 ,但 幼虫 仍 必 须 不 时 浮 出 水 面 
补充 氧气 。 幼 忠 在 水 面 上 的 运动 姿势 非常 独特 , 游 
动 时 腹部 朝 上 , 呈 仰 泳 姿态 ,腹部 末端 可 上 下 左右 控 
动 ,起 推进 和 转 同 的 作用 ,是 则 同 后 划 水 。5 ~9 月 
的 夜晚 , 幼虫 腹部 朝 上 , 发 出 微弱 的 内 光 。 初 龄 幼虫 
即 可 发 光 。10 ~ 11 月 ,幼虫 进入 越冬 状态 ,停止 发 
光 , 幼 忠 静 伏 在 水 底 的 村 叶 或 者 淤泥 上 不 动 ,温度 适 
宜 时 纺 忠 在 水 撒 绥 慢 息 行 哆 食 。 

幼虫 发 育成 熟 时 从 水 中 爬 上 单 寻找 合 适 场 历 筑 
晴 室 化 晴 。 幼 虫 并 不 在 土 中 钻 洞 做 晴 室 , 而 是 寻找 
湿润 的 土壤 征 陷 ,然后 倒 爬 进去 ,在 土壤 凹陷 的 周南 
衔 土 筑 晴 室 。 当 晴 室 的 四 壁 筑 好 后 , 幼虫 怜 出 衔 土 ， 
最 后 将 肾 室 的 顶部 封 死 。 肾 室 呈 半球 形 , 顶部 较 四 
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壁 薄 , 以 利于 成 虫 破 土 而 出 。 幼 虫 上 岸 寻找 合适 师 
室 场 所 及 筑 造 晴 室 时 , 并 不 发 光 , 这 与 其 他 种 类 的 水 
生 萤火虫 完全 不 同 COhba，1996)。 师 室 做 好 后 , 老 
熟 幼虫 在 晴 室 内 度 过 预 晴 期 , 并 晓 皮 化 师 。 当 师 受 
到 惊扰 时 , 晴 会 持续 发 光 。 
2.3.3 ”成忠 羽化 .闪光 求偶 节律 及 产 卵 行为 观察 : 
成 忠 刚 羽化 时 , 鞘翅 和 柔软, 呈 浅 黄色 , 幼虫 发 光 器 与 
成 虫 发 光 器 同时 并 存 ,此 时 成 虫 仍 在 晴 室 内 静 县 , 当 
旺 室 内 的 成 虫 受 惊扰 时 , 两 种 发 光 器 会 同时 持续 发 
光 。 几 小 时 后 幼虫 发 光 器 消失 , 鞘 霄 变 硬 , 颜色 变 
深 , 随后 成 虫 钻 出 师 室 。 由 于 条 背 萤 在 幼虫 阶段 储 
存 了 大 量 的 脂肪 等 营 着 物质 ,成 虫 阶段 不 取 食 任何 
固体 食物 ,只 补充 少量 的 水 分 。 

日 落后 ,栖息 在 草 从 中 的 成 忠 开 始 内 光 。 此 时 
成 忠 的 办 光 频 率 非 常 低 , 内 光 时 间 较 长 ,间隔 时 间 也 
较 长 。 随 后 雄 成 虫 从 草丛 中 起 飞 ,并 发 出 种 间 特 异 
性 闪光。 而 雌 成 虫 则 在 草丛 中 发 出 求偶 光 信号, 当 
雄 成 虫 发 现 肉 虫 发 出 的 光 信 号 后 , 飞 至 雌 虫 附近 盘 
旋 并 降落 ,随后 肉 雄 上 忠 进 行 复杂 的 求 俩 内 光 信 号 交 
流 并 交配 。8 月 上 旬 为 成 虫 发 生 高 峰 期 之 一 ,在 此 
期 间 平均 日 落 时 间 为 19:55。 在 600 mr 范围 内 的 鱼 
塘 观 察 发现 , 雄 成 虫 在 成 忠 第 一 次 内 光 3.49 + 2.87 
min( n=39) 后 起 飞 。 天 气 状 况 适 宜 时 ,条 缘 莹 成 忠 
求偶 活动 在 日 落后 30 min 达到 高 峰 , 此 时 飞行 闪光 
求偶 的 雄 上 忠 数 为 14.1+3.49 头 (n = 30), 停 留 在 叶 
石 内 光 求 俩 的 肉 雄 虫 数 为 18.2+3.98 头 Cn = 30)， 
随后 逐渐 减少 ,次 日 凌晨 5 点 左右 雄 虫 平均 飞行 内 
光 求 俩 忠 数 降 至 为 0, 停留 在 叶片 内 光 求 俩 上 肉 雄 上 虫 
数 降 至 1.4$+ 1.81 头 Cn = 30)。 在 风力 较 强 、 雨 天、 
满月 等 不 适合 成 忠 内 光 求 俩 活动 的 天 气 下 , 求 俩 内 
光 活 动 在 成 忠 日 落后 85.08 + 34.54 min(n = 13) 达 
到 高 峰 , 随后 逐渐 减少 直至 停止 。 条 背 董 成 虫 在 天 
气 状况 适宜 下 的 闪光 求 便 节 律 见 图 5。 

条 背 莹 的 产 卵 行为 非常 独特 。 交 配 过 的 上 肉 上 忠 会 
降落 到 漂浮 在 水 中 的 水 草 或 浮 萍 上 ,用 足 抓 住 漂浮 
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植物 的 边缘 , 尾部 伸 到 水 下 , 在 水 生 植物 的 背面 产 
卵 。 卵 在 漂浮 植物 的 背面 整齐 排列 ,并 被 肉 虫 分泌 


的 一 层 透 明胶 状 物 押 粘贴 禾 盖 (图 2)。 卵 发 育 全 中 


期 时 ,发 出 非常 微弱 的 光 。 这 种 现象 一 直 持 续 全 旷 
孵化 。 卵 发 育 公 末期 时 , 旷 上 所 履 盖 的 透明 胶 状 物 
逐渐 解 离 , 以 利于 幼虫 破 充 而 出 。 


一 立 一 总 虫 数 Tetal number of flashing adults 


一 重 一 但 留 叶 所 上 闪光 肉 虫 数 Number of female adults flashing in yegetation 
一 全 一 飞行 风光 虫 数 Number of male adults flying and flashing 


内 交 虫 数 
Number of llashing adults 





时 间 Time 
图 5 条 育 草 在 天 气 状 况 适 宜 下 的 内 交 求 仿 节 人 律 
Fig. 3 Flashing rhythm of Luciola substriata for courtship under favorable weather conditions 


2.3.4 
具有 种 间 特 异性 ,不 同 萤火虫 发 出 光 的 光谱 不 同 。 
董 光 光谱 是 由 萤火虫 体内 荧光 素 的 化 学 结构 所 决定 
的 , 同 种 萤火虫 各 个 虫 态 及 雌雄 个 体 所 发 出 光 的 光 
谱 均 一 致 (Robert，1998)。 在 光谱 的 测定 时 ,条 背 萤 
90 
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70 
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条 背 莹 莹 光 光 谱 测 定 ; 萤火虫 发 光 的 光谱 


发 出 光 的 强 弱 仅 能 决定 相对 光 强 的 大 小 ,波长 则 是 
定 值 。 经 测定 , 条 背 莹 的 成 忠 的 莹 光 光 谱 为 425 ~ 
603 nm, 峰值 为 504 nm, 颜色 为 黄 绿 混合 色 ( 绿 光 577 
~ 492 nm, 黄 光 591 ~ 577 nm 图 6)。 





191.08 281.05 371.89 461.99 $50.78 638.8 726.54 812.42 897.29 
波长 wavelength (nm) 


图 6 条 背 萤 成虫 的 萤 光 光 详 图 
Fig. 6 Spectrum of fluorescent emitted by Luciola subsiriata adults 


3 讨论 


近年 来 由 于 条 背 莹 生活 环境 日 荔 杂 到 破坏 ,种 
群 数量 急剧 下 降 。 为 了 保护 珍稀 的 水 栖 董 火 虫 , 日 
本 及 中 国 台 湾 都 采取 了 大 量 措施 , 如 尽量 避免 条 背 
董 生存 的 湖泊 河流 堤坝 水 泥 化 及 避免 家 庭 及 工业 废 
水 直接 同 湖泊 河流 排放 而 造成 水 体 污染 等 (Ohba， 
1996)。 而 在 我 国 , 尚未 引起 人 们 的 关注 , 更 无 相应 
的 保护 措施 。 为 了 保护 利用 这 种 水 栖 莉 火 虫 资源 ， 


除 对 条 缘 莹 天 然 生 境 进 行 保护 , 加 强 条 缘 莹 的 人 工 
复 育 显得 尤为 重要 。 这 包括 条 背 莹 生境 的 恢复 和 条 
背 曹 的 人 工 饲 养 。 而 在 室内 的 人 工 饲养 中 ,萤火虫 
初 龄 幼虫 的 猜 物 一 一 初 孵 水 生 螺 类 的 获得 相当 困难 
及 初 龄 幼虫 的 死亡 率 极 高 ,这 都 是 制约 条 背 草 复 育 
的 瓶颈 ,在 以 后 的 工作 中 须 重 点 解决 。 
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